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Über die Charaktere von Eehiniden-Bastardlarven 
I 
I  bei versehiedenem Mengenverhältnis miitterlieher 
I  und väterlicher  Substanzen. 
Von 
Th.  Boverl. 
Vor  13 Jahren (01) habe  ich  auf  das  Yorkoiiiinen  von  Riesen- 
oieru bei Sphaerecliinus granularis  anfmerlisani gemacht,  damals aber 
die Frage nach  der HerkiinEt  lind  Entwiclielungsfähiglieit dieser Eier 
1  nicht  verfolgt.  Bei  Versuchen  an Echinideneiern ,  die  ich  während 
des Winters 1911/12  angestellt  liabe,  liabe  ich den Rieseneiern  von 
neiiem meine Aufmerksamkeit ziigewendet;  es sind mir aber nur drei, 
wieder  von  Sl)haeiechiniis,  zu  Gesicht  gelroinnien,  die ich dazu  be- 
nütze, jene  Lücke soweit  als  möglich  auszufüllen. 
ich konnte feststellen,  dass die Rieseneiei ziemlich genau doppelt 
so  gross sind  als  die nornialen  lind  einen  dementsprechend grösseren 
Kern besitzen.  Bei Befruchtung  iiiit Sphaerechinus-Samen entwickelte 
sich  das eine zii  einer  Gastrula,  das andere zu  einem  tadellosen Plu- 
teus.  Von  dein  clritten  wird  unten  die Rede  sein.  Die  ICernober- 
flächen  dieser  beiden  Larven  verhielten  sich  zu denen  gleichalteriger 
Normallarven  wie  3:  2.  Daraus war  zu  schliessen,  dass  das Riesenei 
die  doppelte  der  normalen  Chromosomenzahl  besitzt,  also  sowohl 
hinsichtlich  des  Iierns wie  des  Protoplasmas  doppelwertig  ist. 
Ich habe diese  Beobachtungen  nicht veröffentlicht,  xeil ich einen 
mir besonders  wichtigen Punkt  im Dunkeln lassen musste.  Inzwischen 
hat vor kurzen1 Biere~zs  de Eaan (13) an einem viel reicheren Material 
die  Schicksale  solcher  Eier  eingehend  beschrieben  und  ist  zu  den 
gleiclien  Ergebnissen gelangt  wie  ich.  Meine  soeben  mitgeteilten Be- 
funde dienen  nunmehr  den  seinigen  zur Bestätigung 
Nur in einem Punkt bin ich, freilich in der Hauptsache erst durch 
meine vor kurzem augestellten neuen Untersnchiingen, zu einem anderen 
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Resultat gelangt.  Während  Bierens de Bann. es  als  das Wahrschein- 
lichste  ansieht, dass die Rieseneier  durch nachträgliche Verschmelzung 
zlveier  ursprünglich  getrennter  Oocyten  oder  reifer  Eier entstehen, 
kann  ich  nicht  zweifeln,  dass  sie  durch  Unterdrüclrnng  einer  Zell- 
teilung,  und  zwar  wohl der letzten Oogonienteilung  zustande kommen.  7 
Die  doppelte  Grösse  des  Rieseneies ber~iht,  wie  ich  aus meinen  Be- 
obachtungen  schliessen muss,  nicht  auf  der Vereinigung  zweier  aus- 
gewachsener  Plasmaleiber , sondern  auf  einem  verstärkt-en Plasma- 
wach  s t u m , das in der, bei der unterdrüclrten Zellteilung verdoppelten 
Chromosomenzahl  seine  Ursache  hat.  Wir  haben  es  hier  mit  einer 
ähnlichen  Regulation  zu  tun,  wie  icli  sie  friiber  (OS,  05) fiir  die 
Furchung  des  Echinideneies beschrieben  habe,  dass  närnlicli  die Zell- 
grösse  sich  nach  der  Chromosomenzahl  reguliert.  Der  Unterschied 
liegt nur  darin,  dass  diese  Regulation  bei  der Furchung  einfacli  da- 
durch  geschieht,  dass  sich,  je  nach  der  Chromatinrnenge,  die  Zellen 
öfter  ocler  weniger  oft teilen,  wogegen  in  unserem  jetzigen  Fall  ein 
iiber  das  normale  Mass  hinausgehendes Wachstum  des  Plasinas  statt- 
finclet,  ganz so,  wie es  Ges-assi~izozu  für die Spirogyrazelleil mit abnorm 
grossem  Kern nachgewiesen hat. 
Die  Beweise  für  diese Auffassung  der  Rieseneier  werde  ich an 
anderer  Stelle  erbringen.  Hier  sei nur  erwähnt,  dass  nach  dem Ver- 
halten  dieser  Eier  noch  zwei  Entstehungstypen  unterscliieclen werden 
müssen.  Bei  dem  einen scheint  an  Stelle des Arnphiasters der letzten 
Oogonienteilung ein Mo  na  s t e r aufgetreten zu sein,  wie ich (00, S. 160 
iincl  Pip. 37,  Taf. 111)  solclie abnorme Vorlrommnisse für die Spermato- 
genese  von  Astacus beschrieben uncl abgebildet habe.  Das Centrosoma 
ist,  s Iin e s i c h  z  U  t e i  I e  n , in die lraryokinetische Phase eingetreten, 
das  Chromatin macht seine typische Metamorphose durch,  die Chromo- 
somen  teilen  sich  lind  werden,  da  der  Apparat für ihre Verteilung 
fehlt, alle  wieder  in einem einheitlichen Iiern vereinigt.  Alles Weitere 
läuft normal  ab, nur dass  die  Oocyte  auf  die cfoppelte Grösse  heran- 
wächst  lind  dass  sie  schliesslicli  nicht  nur  diese  dolspelte Grösse, 
sondern  auch  ihre  doppelte  Chromosomenzahl  durch  die  Reifungs- 
teilungen hindurch  ailf  das  Ei iiberträgt. 
Hiervon unterscheidet  sich  der  zweite  Typus  darin,  dass  es  bei 
der  unterdriiclcten  Oogonienteilung nicht  nur  zu  einer  Cliromosomen- 
~e~cloppeliing,  sondern auch zu einer Teilung des Centrosoms gelroininen 
ist.  Die  so  entstandenen  Oocyten  sind  in  vollem  Sinne  dop  pel- 
W  er  t i g.  Bei  Beginn  der  Eireifiing  treten nicht,  wie  normalerweise, 
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l~ligen  Figuren,  zu  @nz  iinregelmässiger  Chromosomenverteilung 
lrornmen.  die besonderen  Verhältnisse  der  weiblichen Reifungs- 
teilungen,  die  Art,  wie  es  hier  auf  die Bildung  von  jeweils 
riesig  grossen und  einer  winzig  lrleinen  Zelle  abgesehen ist,  sclleiilen 
bei  Anwesenheit  von  vier  Polen  nicht  selten  eine  solclie Unordnung 
im 'Gefolge  ZU  haben,  dass nur  ein oder gar kein  Richtungskörper 
abgeschnürt wird, in welcli  letzterem Fall  alles Chrouiatin  im Ei ver- 
bleibt.  Tcli  habe  wenigstens  Rieseneier  gesehen,  deren  ungeinein 
grosser  I(erii  und Iiohe, noch  iliclzt  genau  festgestellte Chromosoinen- 
zald  zu  dieser  Annahme  nötigt.  Aber  auch  das Urnge]rehrte,  dass 
bei  der Iteifung der dopl7elwertigen Iliesen-Oocyteii alle Chromosomen 
in  dic  Richtiiagslcörl~er  gelangen,  scheint  vorzukoinmen,  wie  ich  dar- 
aus schliesse, dass ich  ein  Riesenei gesehen  habe, in dem  lteine Spur 
eiiies  Kerns  ZLI  entdecken  war. 
Die Rieseneier  des  zweiten  Typus  sind  also  mehr  oder  weniges 
abnorm.  Nur dann, wenn  die  unterclrückte Zellteilung  schon so  weit 
vorgeschritten war, dass die auseinander gefiihrten Tochtercliromoso~nen 
zwei selbständige nncl weit voneinander entfernte Kerne gebildet haben, 
kann vielleicht  auch bei  cliesein  zweiten Typus  ein  normales Riesenei 
entstehen.  Es bleiben dann in der Oocyte zwei Keimbläschen bestehen, 
wie Bie~wzs  dc  Iiraan  solche Fälle wiilrlich  beobachtet  hat, lind  es 
ist  anziinalimen,  dass  bei  der  Reifung  zwei  selbständige  erste  und 
zweite Ricl~tungsspindeln  auftreten, die dcm Ei den normalen Cliromatin- 
bestand  (in doppelter  Auflage) sichern.  Da  die Eicentrosomen  nach 
erfolgter  Reifung im  Seeigelei  lreine  Rolle  mehr  spielen,  sondern  die 
Fiircliung~cent~en  ausscli~iesslich vom  Spermatozoon  geliefert  oder 
von  ihm  aus dem Eiplasma erzeugt werden,  sollte ein solches Riesenei 
zu  normaler Entwickelung  befähigt  sein.  Die Frage wird  nur  sein, 
ob  nicht vielleiclit  das doppeIte  I<eiinbläschen eine  Spaltung  der Ei- 
polaritiit  zur  Folge  hat,  die  die  Entwickelung  in  abnorme Bahnen 
lenken Irönnte. 
Nacli  dieser  Abschweifung  gelange  ich  eii  meinem  eigentlichen 
Thema:  der Bastarciierung  der Rieseneier.  Ein  vor  zwei 
Jahren mit Strongylocentrotus-Samen befruchtetes Riesenei von Sphaer- 
ecl~inus  e~itwickelte  sich  nicht  iiber  das Stadium  einer lrranlchaften 
Gastrula hinaus.  ICs  war jedoch kein Grund ersichtlich, warum Riesen- 
bastarde  nicht  entstelien  sollten,  und  so  haben  meine Frau lind  ich 
im  vergangenen  Winter  diese  Aufgabe  von  neuein  in  Angriff  ge- 
nommen und  diesmal mit Erfolg.  Gross  alIerdings war  die Ausbeute 
arich  diesmal  nicht;  denn  es  wurden  nur  fiinf  wohl  entwickelte 
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Bastardplutei (Sphaerechinus X Strongylocentrotus),  3 aus einer Icultnr 
vom  27. Februar, 2  aus  einer Iciiltur  vom  6. März  erzielt.  Aber  die 
~bereinstiinrnun~  dieser  fiinf Larven untereinander  erlaubt doch  eine 
ganz  bestimmte  Aussage.  Alle  fünf  sind  unzweifelhafte  Bastarcle, 
d. li.  der Einflnss des Strongylocentroti~s-Männchens  ist unverlrennbar. 
Allein  dieser  Einfluss  ist  deutlich  geringer  als  in  den  typiscllen 
Bastardlarven,  oder,  umgelrehrt ausgedrückt : die Larven sind Sphaer- 
ecliinus-ähnlicher  als  es bei typischen Bastardlarven .jorlrommt.  Dies 
prägt sich an allen entscheicienden Stellen des Skeletts aus.  Die Enden 
der Scheitelstäbe sind  reich verästelt,  die Analarme haben meist  vier 
parallele Stäbe, die Oralstäbe sind in einein Fall mit Iiräftigen Sclleitel- 
ästen  ausgestattet.  Aber  niemals  ist auch nur eine  AnnZheriing  an 
die Bildung  eines Scheitelrahmens zu erkennen, und Brücken zwischen 
den  Analst,äben  sind  nur höclist  spärlicll  oder  ~involllrommen  ausge- 
bildet.  Abbildungen der 5 Riesen.Pliitei nebst Bildern der am stärksten 
miitterlichen  typischen  Bastardlarven  aus  gleichen  Zuchten  wird  die 
a~isfiihrlicl~e  Arbeit  bringen. 
Es liesse sich nun  clenlren, dass  der  abweichende  Charakter  der 
Riesenplutei  einfach  aus  deren  a b  n o r m er G r ö s s e zu  erlrlären sei. 
Denn  wenn  wir  mit  einem Wort  charakterisieren,  worin  der  Unter- 
schied  besteht,  so  lässt sich  sagen:  die  Skelettbildnng der'~astarde 
aiis den Rieseneiern  ist reich  er als bei denen aus den normal-grossen 
Eiern.  Und  es  wäre  eben  denkbar,  dass diese  reichere Ausgestaltiing 
nicht  eine  auf  Vereibungseinfliissen  beruhende  Annäherung  an  clen 
komplizierteren Skelettypus des Sphaerechinus ist, sondern eine Fiinktion 
der  grösseren Substanzmenge.  Eine solche Ansicht  lrönnte darin eine 
Stütze finden,  dass  abnorme  Substanz -Ver lrl ein  er  iing  dun  Skelett- 
typils  in  cler  Tat ärmer  inacht,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen 
kann,  wenn  man  Fragmente  von  Spaerechinns-Eiern  homosperm  be- 
fruchtet.  Je Irleiner  diese Fragmente  sincl,  um so  rudimentärer  wird 
im  allgemeinen  das Skelett,  und  diese  Redulrtion  bedingt  eine  ge- 
wisse,  sozusagen ,unechte'(  Aniiaherung  an das einfachere  Strongylo- 
centrotus-  oder  Ecliinus-Skelett.  Ebenso  liesse  sich denken, class nun 
umgekehrt  überreiche  Protoplasmamenge  für  sich  allein  zu  einer 
komplizierteren Aiisgestaltnng  des Slreletts und  damit zu  einer ebenso 
„iinechten'(  Annäherung  an  den  Sphsterechinils-Typus fiihren  wiirde. 
Dieser  Einwand  lässt sich jedoch  in  zweierlei  Weise  entkräften. 
Wäre  er  zutreffend,  so  müsste  sich  die  reichere  Ausbildung  des 
Slreletts in jeder Riesenlarve zeigen.  Auch die reine Strongylocentrotus- 
Larve  oder  die  reine  Sphnerechinus-Larve,  die  aus  einem  Riesenei 51  bei verschiedenem Mengenverliältnis miitterlicher U. väterlicher Siibstanzen.  121 
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stammen, müssten  gegenüber  derjenigen  aus  einem  normalgrosseli  Ei 
eine reichere  Skelettbildung aufweisen.  Hiervon ist abEr lieine  Spur 
zu  bemeilren.  Wir  besitzen  mehrere  sehr wohl  entmiclcelte Riesen- 
larven von Strongylocentrotus; illre Skelette nreicl~en  niclit iin  gering- 
sten  von  dem  bekannten  Typus  ab.  Das  Gleiche  gilt  für  irnsere 
Sphaerechinus-Riesenlarven. Und  aiich  Bie~neizs de  Haan  berichtet 
nichts  über  eine Abänderung  des  Skelettypus  bei  den von  ihm  ge- 
züchteten Riesen I).  Es ist also nicht einzusehen,  warum  gerade bei 
Bastardierung  die  iibergrosse  S~ibstanzmen~e  den  erblicli  bedingten 
Skelettypus  verlindern  sollte. 
Noch  schlagender  ist  aber  ein  anderer  Umstand.  Bei  zweien 
von  den fiinf  in Rede  stehenden Riesen-Eiern  (Spliaerechinus-Stron- 
gylocentrotus) hatte  sich  die Dotterhaut  zwar  gebildet, aber gar niclit 
vom  Ei  abgehoben.  Unter  dem  Druclr  des  wiilirend  der  Furcl-iung 
nach Ausdehnung strebenden Keims  ist sie geplatzt und  es  sind  bei 
beiden  mehrere betriichtliche Extraovate entstanden,  die später abge- 
stossen  wurden.  Diese  Keime  entwickeIten  sich  zu  wohlgestalteten 
Plutei; aber der Substanzverlust war  so gross, dass sie Iraiim grösser 
sind  als  dia  aus  normalen  Eiern  entstandenen  Bastardlarven  der 
gleicl~en Zucht.  Bier  fällt  also  das  Moment  der  beträchtlicheren 
Grösse  weg,  und  trotzclein  zeigen  diese beiden  Larven  ganz  ebenso 
dio  reichere  Slrelettbildiing,  wie  die  anderen  aus  Riesen-Eiern  ge- 
züchteten.  Somit  1rai-m  kein  Zweifel  bestehen,  dass  der  besondere 
Slrele  tt-Charalr ter der aus den Riesen-Eiern entstandenen Bastardlarven 
nichts  mit  der  Grösse  zu  tun  hat,  sondern  nur  auf  eine  stärkei-e 
Wirkung der rniitterliclien Vereibungsteadenzen  zurückgefiihrt  werden 
Icann. 
Durch  die Bastardies~ing  der  Riesen-Eier  wird  also  etwas Ähn- 
liches erreicht, wie  das, was FXej.bsi!  (06-13)  durcli IIombination von 
lrünstlicher  Parthenogenese  mit Bastardbefrnchtung zu  erzielen sirchte 
und  vielleicht  in einzelnen  Fällen  wirklich  erzielt  hat.  Ich muss eine 
eingehende  Dislcussion  der  ziemlich  verwiclcelten Herbstsclien  Ergeb- 
nisse  auf  die  ausführliche Arbeit  versparen.  Nur  in Kiirze  seien hier 
die Vor-  uncl  Nachteile  der  beiderlei Versuchsbedingungen  gegen ein- 
ander abgewogen. 
Unzweifell.iaft  im  Vorteil  sind  unsere  Bastadierungsversuche  an 
den  Rieseneiern  darin,  dass  mit  den  Eiern  nicht  die  geriilgste 
l)  Auch  dio Driesel~sclieri  Riesenlarven (OO),  die er früher für Verschmelzungs- 
bildungen  gelislten hat,  die  aber  oline Zweifel  aus Riesen-Eiern entstanden waren, 
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abnorme  Prozedur  vorgenoinmen  worden  ist ; die  Verscliiebung  der 
Vererhungsfichtiing  kann  also  hier  ~~nrnöglicli  auf  etwas anderem be- 
rrihen  als  auf  etwaigen  im  Riesenei  von  Haus  aus  gelegenen  Ab- 
weichungen,  oder  dein  dadurcll  bedingten  anderen Mengenverliäl  tiiis 
zur  väterlichen  Snbstanz.  Ein  zweiter  Vorzug  unserer  Ergebnisse 
liegt  darin,  class  mir  es  mit  isoliert  geziichteten  Objekten  zu  tun 
haben,  über  deren  Natur  volle  Sicherheit  besteht.  Selbst  bei  den- 
jenigen  Larven,  die  sich  infolge  späteren  Substan~ve~lustes  nicht 
inehr  durch illre  Grösse  von  den  gewöhnliclien Larven unterscheiden, 
ist clie  Herlrunft  aus einem bestimmten  Riesenei  durch  die  isoliorte 
Ziic;lit  sicher  gestellt.  Die  Verfolgung  der  Befruchtung  ~ind  der  auf 
sie  folgenden  reclitzeitigen  Furchung  stellt  es  ausser  Zweifel,  dass 
das  Ei  sich  nicht  etwa  parthenogenetiscli,  sondern unter  dem  Ein- 
flnss  und  unter  Teilnalime  des  befruchtenden  Sliermatozooi~s ent- 
wickelt  hat.  Und  selbst  wenn  man die streng beobachtete11 Icautelen 
zur  Verineiduizg  des  arteigenen  Sperinas  nicht  für genügend  lialten 
wollte,  könnte doch der nnverlrennliare Strongyloceiitrotus-Einschlag in 
der Skelettbildung lreinen  Zweifel  darübei walten  lassen,  dass in allen 
diesen  Rieseneiern  das  befruchtende  Spermium von  dem  zugesetzten 
Strongylocentrotns-Samen stamtnen muss.  Endlicli lehrt auch noch cIie 
I<erngrösse  cler  Plutei  auf  Grund  der  von  mir  (05) festgestellten 
Proportion  zwischen  ICerngrosse  der  Larve  und  Cliromosomenzahl 
der  Auspangszells,  class  der  eiste  Piirchungslrern  sich  aus  einem 
haploiden  (vom Vater  stammenden), und  einem  diploiclen  (von der 
Mutter stammenden) Kern kombiniert  hat. 
Demgegeniiber  sind  die Fle~bstschen  Larven aus  Massenkulturen 
ausgesilclit  und  es  sind  zur Feststelliing ihrer  Herkunft und  speziell 
ihres Icernbestands eine  Reihe  von  Hilfskriterien notwendig,  clie,  wo- 
von  unten  nocli  zu reden sein wird,  durchaus nicht leicht zu gewinnen 
sind.  Und  ebenso  muss  noch  diircli  besondere  Hilfsversuche  gezeigt 
werden,  dass  nicht  etwa  die  Einwirkung  der  zur  Einleitung  der 
Parthenogenese angewand  ten Agentien  an dem  Effekt schulcl  ist.  In 
'der  Tat  hat  sich  ja  diircll  die von  He~bst  ausgeführte cytologisohe 
.Analyse gezeigt,  dass ein Strongylocentrotus-Spermatazoon,  das in ein 
zur  Parthenogenese  angeregtes  Ei  eingedrungen  ist,  im  La,uf  der 
Entwiclreluiigsvorgänge mehr  oder  weniger  schwere  Schädigungen  er- 
leidet,  so  dass  es  in jedem  Fall  zunächst fraglicli bleiben  inuss,  ob 
in  den Larvenkernen überhaupt  nocli  Antcile  des  väterlichen  Kerns 
enthalten  sind.  Auch  bei  den  letzten  He~bst  schen  Versuchen,  die 
von  Xinde~et. (14)  eingehend  beschrieben  worden  sind,  ist,  wie 71  bei verschiedenem MengenverhRltnis nititterlicher U. väterIicher Riibstanzen.  123  --  - 
Hilzde~er  angibt, auf  Grund der Chromosomeazä1llungen anzunehmen, 
dass  schon  bei  der  ersten  Teilung  des Eies  ein  beträclitlicher  Teil 
der viiterlichen  Chromosomen  unterdrückt wird,  ob niclit  in den 
folgenden  Teilungen  eine  noch  weitere  Elimination  väterlicher  EIe- 
mente  stattfindet,  lrann  nieinand  sagen.  Hier  liesse  sich höchstens 
auf  Grund  der  Grösse der  Larvenkerne noch  ein  gewisser 
Schluss  auf  den  vorhandenen  Chromosomenbestand  ziellen.  Allein 
dieses  Iiriterium  wird  von  I-linde~e~.  auffallenderweise  unbenützt 
gelassen,  obgleicli  sich  ein  giosser  Teil  der Arbeit gerade mit den 
ICerngrössen  und  der  l'roportion  zwischen  Icerngrösse  und  Chrome- 
somenzalil beschäftigt. 
Und hier muss  ich  mit  einigen Worten auf  die Angriffe eingehen, 
die  IIi~zde~e~  gegen  meine  Angaben  in  dieser  Frage gerichtet  hat. 
Icli  hatte  cliirch  Vergleichung  von  Seeigellarven,  fiir  die  mir  die 
Chroinosomenzahl  der  Ausgangszellen  bekannt  war,  festgestellt,  dass 
nicht,  wie  man  erwarten  möchte,  der Inhalt,  sondern  die  0 b er- 
f 1  li cli  e  der  Gastrula-  und  l'l~iteuskerne der  in  ihnen  enthaltenen 
Cliromosomenzahl prol~ortional  ist.  Die  clenlrbar  giinstigsten  Objekte 
für solche I<ernvergleicbung sind die von mir geziichteten ,,d  is  p er  m e n 
D o p p e 1 s pi  n d e 1- L a r V en", bei  denen iin gleichen Pluteus  der  eine 
Bereich haploide,  der  andere diploide Kerne enthält.  Ich habe solche 
Objekte neuerdings wieder  geziichtet,  genau  mit  dem  nämlichen  Re- 
sultat: die  Kerne sind  nicht  iii ihrem Inhalt, sondern in ihrer 0 ber- 
f 1  ä c 11 e  der  Cliromosomenzahl  proportional.  Hirzdere~  hat diese von 
mehreren Forschern  bestätigten Ergebnisse  als  irrtümlich  erklärt und 
meinem  Satz den  anderen  gegenübergestellt,  dass clie  In  ha  1  t e  der 
IIeirie  ziir Chromosomenzahl  in direktein Verhältnis  stehen.  Eine ge- 
Dauere Betrachtung der Hi~zdere~  schen Angaben lehrt jedoch, dass seine 
Behauptung cler nötigen Grundlagen entbehrt.  Erstens führt er vor allem 
Beobachtungen an E  i Ir er  n e n  ins Feld,  an Kernen  also,  über  die ich 
nie ~~hlenmässige  Aussagen  gemacht habe und  die für unser Problem 
belanglos  sind.  Es ist wohl  möglich,  dass sie  sich anders verhalten 
wie  die Kerne  der Plutei;  ja,  nachdem  durch  meine  Versuche  über 
die Entwickelung  disperiner Eier (07)  gezeigt ist,  dass  die Cbron~o- 
somenqualität im Ei  und ~vährend  cler Furchung gleichgültig ist, nach 
Erreiohiing  des  Blnstulastadiums dagegen  von  entscheidender Bedeu- 
tung, liegt,  der  Gedanke  sehr nahe,  dass  mit  der veränderten ~hysio- 
logisclien Beziehung zwischen Kern und Protoplasma auch die mo  rpho  - 
1  o gis  C h e n  Beziehungen  sich  ändern,  der  Art,  dass  die  einzelnen 
Chromosomen  des Kerns nach  einem breiteren  Kontakt mit  dem  Ei- 124  Th. B o V eri : Uber  die  Charaktere  von Echinidcn-Bastardlarven  [s 
I'lasma  streben, was  eben die  in der constatierten Proportion sicli aus- 
drüclcende  Oberflächenvergrössernng  zur  Folge  hätte.  Zweitens  hat 
Hinderer zwar  auch  clie Kerne  von  Gast  r u 1 a e verglichen,  wo  nach 
meinen  Feststellungen  bereits  die  gleiche  Proportion  besteht  wie  im 
Pluteus.  Allein seine Angabe, dass er hierbei nur jeweils die lc l e i n s t en 
Kerne gemessen  habe,  niinmt  diesen  Messungen  jede Becleiitnng.  Be- 
trachtet man  eine  der von  mir  abgebildeten  Gastrulae oder  die Ab- 
bildungen und Beschreibungen, die H. Sehmidt (04)  von iiormalen Ecliinus- 
Gastrulae gegeben  hat, so  findet man,  class  auf  dein Gastrulastadium 
nur noch spärliche Zellteilungen stattfinden,  die weitaus meisten Zellen 
dagegen  sich im Ruhestadium  befinden nnd Icerne von fast identischer 
Qrösse  clarbieten.  Es ist lrlar,  dass  nur  diese  Kerne  zur  Grössen- 
vergleicllung  benützt  werden  dürfen;  und  sie ergeben eben  das von 
mir  formulierte Resultat.  Vergleicht inan dagegen die kleinsten Kerne, 
d.  h.  Kerne,  die sich  zweifellos im Wachstum  befinden, so weiss man 
nie, welches  Stadium des Wachstums  man  vor sicli hat, und die Mes- 
sungsresultate  werden  in hohem Grad vom Zufall abhängen.  Überdies 
aber mag für die gerade entstandenen Gastrnlakerne das Gleiche gelten, 
was  oben  für den Eikern gesagt  worden  ist, dass die Proportion zwi- 
schen  Chromosomenzahl und I<ernoberfläche, wie ich sie für r U h end  e 
Larvenkerne  festgestellt  habe,  in ihnen  noch nicht  besteht. 
Jedenfalls vermögen die von Winde9.e~  mitgeteilten Beobachtungen 
meine  auf weit  sichererer  Basis  ruhenden Angaben  nicht zu  erschüt- 
tern.  Es lrann  keinem  Zweifel  unterliegen, class  unter normalen und 
identischen  Bedingungen  die  0 b er  f 1 ä C h e n  ruhender  Pluteuslrerne 
sich  verhalten,  wie  clie  diesen  Iiernen  zugrunde  liegenden  Chromo- 
somenzalllen.  Und falls -%Ti?zdere?*, woriiber er sich nicht ausspricht, bei 
der  I<ernvergleiohiing  der  von  ihm  gegenübergestellten  Plutei eine 
Proportion  gefunden haben sollte,  wo die In  h a 1  t e der beiderlei Kerne 
den von ihin vorausgesetzten Chromosomenzahlen entsprechen, so miisste 
daraus  geschlossen  werden,  dass  die  Kerne  seiner  ,,grosskernigenL' 
Plutei  erheblich  weniger  Chromosomen  enthalten  als  er  annimmt. 
Dies  würde  aber dafür sprechen, dass  noch mehr  Strongylocentrotus- 
Chromosomen  unterdrückt  oder eliminiert worden  sind,  als  im Beginn 
der  Furchung  zu  konstatieren war. 
Damit  gelangen  wir  zu  einem  weiteren  beachtenswerten  Punkt. 
Die arif Kombination von  künstliclier Parthenogenese  und Befruchtung 
zurückgefiihrten Pliitei,  clie  HindereTi?. nach HeTi?*bsts  Ziicliten  abbildet, 
sehen wesentlich  anders aus als die von  uns durch Bastarclierung der 
Rieseneier  gewonnenen ; sie nähern  sich viel mehr dem reinen Sphaer- echiniistgpns, ja  es  ist fraglich,  ob  sie von  mangelhaft eiltwickelten 
Sphaerechinus-Plutei  iiberhailpt  zu  unterscheiden  sind,  Wenn  man 
Sphaerechinus-Eier fragmentiert und die Fraginente init Sphaerechinus- 
Samen  befruchtet,  SO  erhält  inan  Larven,  deren  Skelett  mehr  oder 
weniger defekt ist.  Alle von Hinde~e?.  als Sti.~ng~locentrot~~-~i~~~~]~~ 
gedeuteten Redulrtionon lconimen bei solchen defekten rein  eil Sphaes- 
echinus-Plutei  vor  lind  sind  also  durchaus  nicl-it  ohne rneiteres  als 
Ausdruclc  eines  väkerlicheii  Einflusses  zu  deuten.  Man  könnte dem- 
gegenüber  sagen,  dass  N~nde9.e)~  es ja  nur mit Larven  aiis  ganzen 
Eiern zu tun gehabt hat, wo  kein Gr~ind  zu  einer maagelliaften Skelett- 
bilduag  gegeben  sei.  Allein  alle  fraglichen Plutei haben  iniildestens . 
ein  e n  Mon  a s t or  zus  t a n d  diirchlaufen,  ein Umstand,  der  das aus- 
ges~irochene  Bedenlreii  siclierlich  rechtfertigt.  Denn  wie  ich frülier 
gefunden  habe,  liefern homosperm  befruchtete Eier, bei  denen  durch 
Scllüttelii nach  dor Befruchtiing  ein  M o n a s t e r  entstanden war,  auf 
den  dann  ein normale]: Ainphiaster  folgte, mehr oder weniger defekte 
Pliztei, wie ich solche (07, S. 131, Fig. LVII) beschrieben nnd abgebildet 
habe.  Es  besteht  also  Grund  genug,  auch bei  den  Hi?zdere~-schen 
Larven  grössere oder  geringere  Mängel  in der Slcelettbildung voraus- 
zusetzen,  Defekte, die genügen  wiirden,  die anscheinende Annäher~ing 
an das Str~ng~rlocentrotus-Skelett  auch bei  reiner Sphaerechinus-Ten- 
denx  zu  erlrliiren.  Fiir  die früli~,r  von Hevbst abgebildeten,  gleichfalls 
durch I<oiiibination von Parthenogenese mit Bastardbefriichtung erzielten 
Larven  dürfte zum  Teil  das GIeiclie gelten. 
Endlich  ist  noch-  ein  genereller  Einwand gegen  alle  diese  Ver- 
sncl-ie ejiischliesslicli  der in ihren Chromatinverhältnissen so besonders 
gut  verfolgten  Bastardversuche  BalLse~s  (10) hinsichtlich  ihrer  Be- 
deutung  für  die Vererbungsfrage  zu  erwähneil.  Wenn jemand  sagt, 
die Rolle  des  S  p e r m a  Ir er  n s  aIs  Träger  der  väterliclieri  Anlagen 
folge  sclion  aus  den  Erscheinungen  der  normalen  Befruchtung  und 
speziell  aus  den  Erscheinungen  und  dem  Effekt  der  normal  ver- 
laufenden Bastardbefruchtung ,  so  wird  ihm  entgegen  gehalten,  das 
Spermatozoon  führe  doch  auch p r o t op  1  a s ma  t i s c h e  Teile ins Ei 
ein,  und  wenn  auch  das,  was  wir  von  diesem  ,~Spermaprotoplasmai' 
eine Zeit lang verfolgen können, nämlich  das Mittelstiiclr,  dnrch seinen 
Übergang in die eine Blastomere (&es,  12)  sicher nicht für die Über- 
tragung der väterlichen  Anlagen  in Frage kommen  kann,  so Irönnten 
doch  an protoplasmatische  Teile,  die unsere jetzigen  Netlioden  nicht 
nachweisen  lassen,  die Vererbiingstendenzen des Vaters ganz oder zum 
Teil  gebunden  sein.  Wer diesen kauin anzufechtenden strengen Stand- 128  Th. B ove  ri : ober die  Charaktere von Echinideri-Bastardlarven  (10 
vertritt, wird  gegeniiber  den Versuclie~i  von Herbst lind BclZke~. 
einen  ähnlichen  einnehmen  und  sagen müssen:  Wenn  sich  arn  Cliro- 
matin  zeigt,  dass  bei  gewissen  Bastardierungen  das eingedrungene 
Sperinatozoon  überhaupt  eine Schädigung  erfahrt, so  dass  es  nicht in 
allen  seinen  Bestandteilen  an  der  Entwiclrelung  teilnimmt,  dann  ist 
nicht auszuschliessen, dass auch jenes iinsichtLare Spermapr  o  t op  I asm  a 
4 
von  dieser Schädigung getroffen wird ixnd  dass der geringe oder felilende 
Einfluss  des Vaters  diesein  Umstand  zur Last zu  legen  ist.  Und wer 
diesen  Standpiinkt  vertritt,  könnte  dafür  eine  Stütze in dem  von 
Baltge~.  bestätigten  Befund  Gocllews7cis (06) erblicken,  dass  bei  der 
Bastardierung  von  Echinideneiern  mit  Crinoideilsperma  rein  mütter- 
liche  Plutei  entstelieri,  obgleich  sich  anscheinend  alle  vaterlichen 
Chromosoinen an der  Entwickelung  beteiligen. 
Alle  diese Beclenlten  fallen  gegenüber  den  Riesenbastarden  weg. 
Denn  dass  das Sperinatozoon  sich  bei ihrer Entwiclrelang  ebenso ver- 
hält wie  bei der Entwiclrelung von Bastarden aus normalgrossen Eiern, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Aber  ein  anderes  ebenso  scl~veres  Be- 
clenken  erhebt  sich  nun  hier.  Wohl  lehren die  Versiiclie,  dass  ein 
quantitatives Uberwiegen  mütterlicher  Substanz  die  Larven  mütter- 
licher macht.  Allein  es  ist ja  in  diesen Fällen  nicht nur der mütter- 
'4 
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liche I< ern verdoppelt, sondern  auch  das mütterliche Pro  t o y 1  asm  a. 
Die  Versuche lassen  keine Aussage  darüber  zu,  ob  ilie  Verschiebung 
der Vererbungsrichtung  nach  der  mütterliclien  Seite  eine  Wirlrung 
der grosseren  Keinmenge oder  der grösseren  Plasmamenge  ist.  Und 
es  ist klar,  dass,  selbst  wenn  durch .He?-bsts  Versuche  der Naohweis 
als  sicher  geführt  angesehen  werden  dürfte,  dass  ein  quantitatives 
Übergewicht  des  mütterlichen  Kerns die Vererbungsrichtung  stärlrer 
nach  der  mütterlichen  Seite  drängt,  doch  die  Frage offen  bliebe,  ob 
niclit  durch  Vermehrung  des  rriütterlichen  P r o top  1 a s m a s . das 
Gleiche  zu erreichen  wäre. 
Die  Frage wäre  dadurch zii  entscheiden, dass  man  das  Riesenei 
in  zwei  Hälften  zerschneiden  und  die  I~ernhnlti~e  Hälfte  mit  dein 
fremden Sperma  befruchten würde.  Ist die  entstehende Larve  ebenso 
viel  stärker mütterlich  als die aus den ganzen Rieseneiern gezücliteten 
Plutei,  so  kann  der  Grund  nicht  in der  Verdoppelung  des  Plasmas, 
sondern nur in  der  des Kerns liegen1). 
I)  Auf  den  ersten  Blick könnte  es scheinen,  nls wäre das  hier  Postulierte 
durch die  oben  erwälinten  beiden  Fälle geleistet, in  denen  infolge  von Substanz- 
verlust während der Entwickelung  aus bastardierten  Riesen-Eiern Lnrven  von nur 
etwa halber  Grösse  hervorgegangen  waren.  Allein  diese PBlle  sind  für  unser 111  bei verschiedenem Mengenverhilltnis n~ütt~erlicher  U.  viiterlicher Substanzen. 127 
--  --  - 
Bei  der  geringen  Zalil  von  Bieseneiern,  die uns  zur  ~~~~fü~~~~ 
standen, wollten wir uns auf eine solche Prozedur nicht einlassen, umso 
weniger,  als ich früher aus IF'rapinentcn,  die  ich  diirch  Zerschneiden 
gewonnen  hatte,  nur  lrrüppelhafte  Larven  hatte  züchten  können. 
#  Wir durften aber auf das Zerschneidungsverf&en  deshalb verzichten, 
weil  es  ein  anderes  ebenso  hewcislrräftiges  gibt,  das  iiberdies  in 
grösserein Massstab durchfülirbar ist: das ist die Ver  gl  ei  chung  0 n 
Bastarden aus ganzen  Eiern  mit  denen aus  kernhaltigen 
Ei  fr  a gm  e nt  en.  Von  welcher  Grösse  diese  Fragmente,  die ja  in 
ihrer Entwiclrelungsfaliigkeit  die  Wertigkeit  ganzer  Eier  besitzen I), 
auch sein  mögen,  sie stimmen  alle untereinander und mit den ganzen 
Eiern darin iiberein,  dass sie erstens die gl  ei  C h e &I enge miitt  er- 
1  i C 11  er  T< e Y n s LI b stanz besitzen  und dass z~veitens  bei rnonospermer 
13efruclitung in allen  die gleiche Menge ~Zterliclier  Substanz 
vorlianden ist.  Variabel ist einzig  die  Menge des  Eiplasmas. 
Nachdem  nun  durch die Bastardierung der Riesenejer  gezeigt  ist, 
dass das,  was  clie  elterliclien  Eigenscliaften überträgt,  ein  qii  an  t i - 
tat  i V  W i r k  e 11  d e s  Agens  ist,  muss,  wenn  dieses  Agens  von  der 
miitterliclien  Seite  her  im  E ip  r o t o p 1 a s ni a  seinen  Sitz  hat,  clie 
d 
t  entstellende Larve in ihren  Cliaralrteren  uinso  inehr  nach der väter- 
liclien Seite neigen,  je weniger Eiprotoplasma sich bei der Befruchtung 
init  dem  Spermatozoon vereinigt  hat.  Nun  leidet  aber  dieser  Ver- 
such an dem oben  sclion  berührten Mangel,  dass  Verminderung des 
Eiplasmas leicht zu Sltelettdefekten führt; von  einer gewissen Grössen- 
stufe an wird das Skelett im allgemeinen umso rudiinentärei, je  kleiner 
das Fragment ist;  und  da das Rudiinentärwerden  zumeist  ein Ein- 
fache  r - Werden bedeutet und da ja die Strongy1ocentrot~i~-Larve, 
~velcher  Spezies wir  bei  diese11 Versuchen  das Spern~a  benutzen,  sich 
gerade durcli illre Ei  11 f a c 11  11  e i t  von  der Slhaerechini~s-Larve  unter- 
scheidet,  lcommt  hier  jene  sclion  oben  erwähnte Fehlerquelle  einer 
nur  C h e iilb  a  r e n  Annälierung  an  clie  väterliche  Larvenform  sehr 
störend  zur Wirkung. 
Allein  es  gibt,  von  anderen  Kriterien  zu  scliweigen,  einen  Aus- 
\{?eg aus  dieser  Verlegenheit,  auf  Grund  der  folgenden  uberlegong. 
Problem  deslialb bedentungslos,  weil  der  Substanzverlnst  nicht  das Eiplnsiiia 
betroffen  liatte, vielmelir  ein  T eil der B 1  ns  t o in er  en verlorer1  gegangen war. 
Die  librigbleibenden  Blastoineren,  niis  denen  die Larve  sich  bildet,  ~niissen  aber 
das gleiclie  SubstanzenverliIltnis besitzen,  wie es in dem befruchteten Riesan-Ei 
gegeben  war. 
I)  Mit gewissen  Ausnahmen,  die nns hier  nicht interessieren. 125  Th. B o ver  i:  Uber die Charaktere von Echinideii-Bnstardlarveil  [18  - 
Wenn Ei-  und Spermaprotoplasma  die S~ibstanzen  sind, durch welclie 
die  elterlichen  Eigenschaften  übertragen  werden,  dann muss  die ge- 
waltige  Menge  des  Eiplasnias  auf  die  winzige  Xlfenge  des  Sperma- 
protoplasrnas ')  so  abgestimmt  sein,  dass  das  normalgrosse  Ei  dem 
Spermatozoon in seiner Wirkung bei  der Vererbung wie 1  : I  gegen- 
überstellt.  Dieser  Schluss  wirr1  gefordert  durch  die  Mittelstelliing 
der Bastarde.  Dieses  Stärlreverhältnis 1  : 1 muss  aber  vom Ei  auf 
alle  Zellen  des  neuen Iaclividuums  übergehen;  denn  sonst wären ja 
die  uns  allenthalben  entgegentretericlen  Vererbur~gserscheinlingen: 
gleichmässige  Beeinflussung  aller Iiörperstellen und speziell  der sym- 
metrischen  Körperteile  von  seiten  beider  Eltern  unmöglicli.  Und 
dieses  Postulat, ist ja  auch  leicht  erfiillt  zu  denken;  wenn  überhaupt 
die  beiderlei  Substanzen  trotz  ihrer  grossen  Merigenverschiedenheit 
sich in ihrer Vererbnngslrraft  im  befrucliteten Ei  wie  1  : 1 verhalten, 
so  brauchen  sie  beide  nur  halbiert  zu  werden,  nm  sicli  in der  l/2- 
Blastomere wic  L/z :  l;z,  d. h.  wieder wie I : 1 gegenüberzustehen,  und 
so fort durch die ganze Entwickelung. 
Kurz : sollen  Ei-  und  Spermaprotoplasma  als  die. Vererbungs- 
träger  in Anspruoli  genommen  werden,  SO  ist die  Annahme  unver- 
meidlich,  dass  die  l/z-Blastomere  in bezug  auf  das Mengenverhältnis  4 
beider  S~ibstanzen  dem  befrucliteten  Ei  völlig  gleichwertig  ist.  Ist 
aber  dieses Verhiiltnis  hiar  1  :  1,  so verlzält  sicli  irn  Fragment von 
Iialber Eigrösse  das Ei-  zum Spermaprotoplasms~  nur wie  I/z : 1.  Hier 
also  hätten  wir  die  für  unser  Problem  nötigen  Vergleichsobjekte: 
Differenzen  in  der  relativen  Plasmamenge  von  1  : 1 und  I,'z  : 1 bei 
gleich  er  Lar  V engr  ö ss  e ,  so dass also die in der Grössetiverscliieden- 
heit liegende Fehlerquelle  vollkommen  ausgeschaltet ist. 
Auf  Grund vorstehender Erwägung haben t~ir  folgenden Vel-such 
aiisgefiihrt z),  Von  einem Sphaerecliinus-Weibchen wurde  ein Teil  der 
Eier durch Schütteln fragirientiert und mit Strongylocentrotus-Samen 
befruchtet.  Ein  anderer Teil  wurde  sofort  mit  Str~ng~locentrotus- 
Samen  befruchtet  und  durch  kurzes Schütteln  nach  der Befruchtung 
von  der  Dotterliaiit  befreit.  Naclidem  sich  diese  Eier  zweigeteilt 
hatten,  wurden nach der He~bstsclien  Methode vermittelst  lralkfreien 
I 
Seexvassers die beiclen  l/z-Blastomeren voneinander  gelöst  und  dann in 
normalem Seewasser weiter gezüchtet.  Mit  den Zwergplutei, die aus 
')  Die  folgende  Betrachtung  gilt  in  gleicher  Weise,  Tenn  wir  fiir  das 
Spermrtprotoplasina das ganze  Sperrnntozoon einsetzen. 
')  Der Ve~sucli  ist mehrinals  wiederholt  worden,  aber  nur einmal  tndelloa 
gelungen. 131  bei verschiedenem Mengenverhältnis miitterlicher U. väterlicher Substanzen. 129 
--  -  --  -- 
den l/~-Blastomeren  entstanden waren, ~~irden  möglichst  gleich  grosse 
aus  der B'ragnientkultur  verglichen.  Neben  einer  kLirsorischen Ver- 
gleicliiing  des  Materials  im  ganzen  war  das Verfal-iren dieses,  dass 
20  beliebige  Pliitei  aus  1/2-Blastoineren  und  20  in  der  Grösse 
hierzu  stimmende Plutei  aus Fragmenten, im  übrigen  aber gleichfalls 
beliebig,  genau gezeicliiiet  wurden.  Die Vergleich~rng  lehrt, dass  die 
Pragmentlarven nicht iin  geringsten mehr  nach  der  väterlichen  Seite 
neigen  als diejenigen aus den  1/2-Blastomeren.  Im einzelnen kommen, 
wie  auch bei  den Ganzlarven dieses Bastardierungsversiichs erliebliche 
Differeiizen  vor;  es  gibt  Larven,  die  jederseits .nur  einen  AnalStab 
besitzen,  lieben  solchen  mit  drei  und  sogar  vier  Stäben I).  Aber 
iiiclzt  nur  gibt  es  Zmergplntei  nzit  nur  e in  e m  Aiialstab  jederseits 
auch unter den Larven aus den 1/2-131astomereiz (wie auch bei den Ganz- 
larveii),  sondern  unter den 20 gezeiclineten  Exemplaren  jeder  Sorte 
sind solche stark väterlich aussehende Analarm-Skelette bei den Blasto- 
merenlarven  häufiger  als  bei  den Fragmentlarven.  Und wenn  man 
die  Gesaintzahl  der Aiialstäbe  in  beiden  Gruppen vergleicht,  ergibt 
sich sogar ein kleines -  siclierlicli zufälliges -  Plus bei den Pragment- 
larven.  Ebensowenig  ist  in  der  Endig~ingsweise  der  Scheitelstäbe 
eine stärkere Verscliiebung nacli der väterlichen Seite bei den Fragment- 
lnrveii  festzustellen;  aucli in  diesem  Punlrt  verhalten  sich  im Dirrch- 
schnitt die beiden Gruppen, trotz nicht  unbeträchtlicher  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Individuen, gleich. 
So  sehr  gewiss  eine  weitere Ausdehnung  solcher  Versuche  er- 
wünscht  ist,  betrachte  icli  doch  scllon  das Resultat  dieser  einzigen 
Zucht  als  beweisend  fiir  den  Satz,  dass  eine Herabsetzung  der Ei- 
p l a s in  a - Q~iantität  gegenüber  derjenigen  des  Spermatozoons, bis  zrrr 
Hälfte herab,  niclit  die geringsteVerschiebiing der  Larvencharaktere 
nach der väterlichen Seite bewirkt.  Und da, wie uns die Bastardierung 
der Rieseneier  gelehrt liat,  die  flVererb~~ngssubstanz"  des  Eies  durch 
illre  quantitative Wirkung  charakterisiert  ist, so  lrommen wir  zu 
dem Schluss,  dass  das Eipr  o t op  l asrn  a  diese  Substanz  nicht  sein 
Icann, sondern dass die gröcsere Ähnlichkeit der Riesenbastarde mit der 
mütterlichen Larvenform ausschliesslich auf Rechnung des d i p 1  o  i d e il 
Ei  ker  n s  zu  setzen  ist. 
Ein Bedenken  allerdings  könnte hier  noch  auftreten,  class  näm- 
I) Iin  letztgenannten Fall verteilen sich diese Andstabe in ihrein  Ursprung 
dber die ganze Länge der Mittelstiibe,  und  icli  glaube,  dass es  sicli  hier  nicht 
.mehr uin  eine starke Anniitierung  an den Sphaerecliinus.Typus, sondern iiiu Miss- 
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licli  das  Eiprotoplasma  zwar  nicht  als  Ganzes,  aber  in g e wissen 
B es  tan  d t eil  en als Vererbungsstoff fungiert.  Denkt  man  sich  diese 
Bestandteile  gleichmässig verteilt,  so gilt für sie  natürlich das Gleiche, 
Jvas  soeben für das ganze Plasma gesagt morclen  ist.  Nur dann  hätte 
dieser EinTvalid  eine Berechtigung, wenn  angenommen werden  konnte, 
dass jene Substanz  um den E i lc er  n  her  u m  angeordnet sei  und  iin 
kernhaltigen Eifragment  ebenso  erhalten bleibe  wie  der Kern  selbst. 
Erwägt man jedoch,  dass  der Eilrern im Protoplasma  lreine  fixe Lage 
hat, sondern herumwandert, derart, dass man ihn in Strongylocentrot~is- 
eiern, TVO der Pigmentring eine Orientierung  erlaubt, innerhalb  einiger 
St~inden  an  weit  entfernten Stellen  finden kann, so scheint mir  eine 
Strulrtnr, wie  sie hier  postuliert wird, iindenlrbar. 
Alle Erl'ahrungen  sprechen  dafür,  dass  das Protoplasma des Eies, 
wenn  es  auch  zum  Zweck  richtigen  Zusamrnenwirltens  mit  dem Kern 
von ganz bestimmtor Beschaffenheit sein muss I), ein weselltlich gleicli- 
artiges,  relativ  indifferentes Material  ist.  In ihm wird  das bei  der 
Bcfruchtnng hergestellte Icerngemisch durch die  aufeinander folgenden 
Teilungen immer  weiter  in  identische Portionen  zerlegt,  bis  schliess- 
lich jeder  Kern  eine  seiner  Grösse  entsprecliende  Plasmameiige  um 
sich  hat.  Es lässt sich verstehen,  dass  wenn  in diesen Icernen väter- 
liche  unci  miitterliche  Substanz  sich  wie  1  : 1 verhalten,  der  Ver- 
erbnngseffelrt ein   andere^  ist, als wenn  der mütterliche Anteil cloppelt 
so gross  ist  als  des  väterliche. 
Man  fragt  sich  hier,  ob  nicht  auch  das  Gegenstüclr  zn  den 
Riesenbastarden  erreichbar  ist, nämlich  Bastarde,  deren  Kerne aus 
einem  einfachen Eilrern  und  einem doppelten Sperma- 
lcern Icombiniert sind.  Einen Weg,  auf  clem  dies möglich  erscheint, 
habe ich schon früher (07) angegeben.  Nachdem ich gefunden hatte (02), 
dass  Schiitteln der  Eier  kurz  nach  der  Befruchtung nicht  selten  die 
Teilung  des  Spermocentrums  unterdrückt,  so  dass  in monospermen 
Eiern  ein  Monaster,  in  dispermen  ein  Triaster entsteht,  war 
nicht  zu bezweifeln, dass in manchen  geschiittelteil  disperrnen  Eiern 
nicht  nur  die  Teilung  cles  einen,  sondern  auch  die  des  zweiten 
Sperinocentrums nnterbleibt und dass auf diese Weise der  ,,dis p er  m e 
Am p hias  t er"  entsteht, der  von  einer  nonnaleii  ersten  I-i~rchungs- 
I)  Ich komme  auf  diesen  Punltt demnächst  in  einem Aufsatz  üher  mero- 
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spindel nicht zu unterscheiden wäre, ausser durch die Bestimnlunb seiner 
C1-1romosomenzahl.  In der  Tat hatte  ich  in  derartigein  hIaterjal eiii 
Zweizellenstadiizm  in Vorbereitung zur Teilung  gefunden, wo  in jeder 
Blastoinere ungefihr  ctie  t rip  1 o i d e  Chromosomei~zal~l,  das  ist eben 
t  die fiir  den dispermen  Amphiaster  zu  erwartencle  Zahl,  festzustellen 
war (07, pag.  24-27,  Fig.  VII). 
Wir  liaben  nun  solche  Vers~iclze bei  cler  i<remung  Sphaei- 
ecllinus  9  X  Strongylocentrotus  8  und Sphaer.  $?  X  Echinus  8 
wieder  aufgenommen,  aber trotz vieler  darauf  verwendeter  Zeit  ohne 
nennenswerten  Erfolg,  was  wenigstens  zum  Teil  auf  die  sehr un- 
günstige  Bescliaffenheit  des  Seeigel-Materials  während  der uns zur 
Verfügung  stehcnden  Arbeitszeit  ziirückzuführen  ist.  Dass  clisperme 
Amphiaster  auch  bei  Bastarclierung  vorlrommen,  ist gewiss.  Wenn 
in einer  solchen Kultur reichlich  d i s p er  m e Eier,  Icenntlich  an ihrer 
simultallen Vierteilung,  vorhanden  sind, und wenn  das Schiitteln  an- 
statt  solcher  vierteiliger  Eier  dreiteilige  entstehen  lässt  und  dem- 
entsprechend in vielen  monospermen  Eiern Monnster  auftreten, so ist 
es nicht  deizkbar, dass nicht in einzelnen dispermen Eiern die Teilung 
'C  beider  Spermocentren  Iiintaizgehalten  worden  ist.  Überdies  haben 
wir  den vollen  Beweis  für dieses Voilroznmnis  dadurch erhalten,  dass 
in allen  Zuchten  dieser Art ,,D op  pelmonas  t erf' aufgetreten sind; 
das  sind,  wie  die  Untersiichiing  der  ltonservierten  Objekte  ergibt, 
clisperme  Eier, in denen der  eine Spermalrern  nlit  clem  Eikern  ver- 
schmolzen,  der  andere  selbständig geblieben  ist, wo  aber  nun nicht, 
wie  es iiri  nngeschüttelten  Ei  der Fall ist,  die  beidan  Spermasphären 
sicli geteilt haben (,,  Doppelspind eltypus('), sondern als Monaster  fort- 
bestehen I).  Ein solcher  Doppelmonaster  ist im  Prinzip  das Gleiche, 
wie der uns interessierende disperme Ampliiaster, nur dass im letzteren 
Fall  die  beiden  Sphären durch  das Chromatin  der drei Vorkerne  ge- 
ltoppelt  sind,  wogegen  beim  Doppelinonaster  die  eine  Sphäre  die 
Elemente des  Eilrerns  und  des  einen  Spermalrerils,  die  andere  die 
Cliromosoinen  des anderii Spermakeins in einer  Ihgelfläche  um  sich 
angeordnet hat. 
Allein  wenn  man auch sicher sein kann, dass in einer bestimmten 
Zuclit  disperme  Amphiaster  vorlroinmen,  so  besitzen  mir  doch  bis 
jetzt  kein Mittel,  sie als solche zu  erkennen.  Der Umstand,  dass die 
Tri  aste  r  sich häufig  später teilen  als  die normalen Eier, 
liess  mich  vermuten,  dass  die  dispermen  Am p h ia  s t er gleichfalls 
l) Diese  Doppelmonaster  haben  sich  in  allen  von  uns  verfolgten Fällen 
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durcli  ihr  spätes  Auftreten  von  den  monospermen  zu  untersclieiden 
seien.  Allein  diese  Erwartung  hat  sich nicht  bestätigt,  wenigstens 
insofern  nicht, als  rlas  S~hütt~eln  in  vielen  nlonospermen  Eiern  eine 
Verlangsamung  der  Sphärenentwickelung  verursacht,  so  dass  auch 
solche,  in  Entstehnng  und  weiterem  Schicksal  ganz  normale  Eier 
hinter  den  zur  rechten  Zeit sich teilenden  mehr  oder  weniger  stark 
nachhinken I). 
Das Vorkommen einer, dispermen Amphiasters kann also vorläufig 
niir  arn  Itonserviertsn  Objelrt,  sei  es  durcll  Cliromoso~nenz~hlung,  sei 
es  diirch  I<erninessungen nachgewiesen  oder  wahrscheinlich  gemacht 
merdeii.  Ausser  diesen Icennzeichen  aber wäre  nach den Erfahrungen 
an  den Rieceilbastarden  zu erwarten, dass  die aus solchen Eiern ent- 
stellenden  Bastard-Plutei  bedeutend  stärker  als  die  gewöhnlichen 
Bastarde  der väterlichen  Form  genähert waren. 
Dieses  letztere miitmassliche Merlrmal,  auf  Grund  dessen wir  aus 
den Kulturen die  am stärksten väterlich  gebildeten Pliitei  ausgesuclit 
und  auf  ihre Rerngrösse geprüft haben, hat völlig versagt.  Auch die- 
jenigen  Plutei, welche  in  Form  uncl  Skelett  den  reinen  Strongyio- 
centrotus-  oder  Echinus-Larven  am  nächsten  kamen,  waren,  wie 
ihre IIerngrössen  ergaben,  aus mono  s p er  m en Eiern entstanden. 
Erst alswir dieunvollkommen entwiclreltenLarvenliriiften, 
wie  sie in  den  Riilturen  der  verspätet  zweigeteilten  Eier  erscheinen, 
trafen  wir  Objekte  an,  die nach ihrer Icerngrösse  zii  schliessen,  aus 
dispermen Amphiastern  hervorgegangen  sein köiinelz rincl kaum anders 
erlrlärbar sinci.  Die bestentwiclrelten  dieser  Larven  stimmten  darin 
über  ein,  dass  sie  sich  niclit  zu  richtigen  Pliitei  entwiclcelt,  son- 
dern  auf jenem  geblähten Prismenstadiurn  ihr Ende erreiolit  hatten, 
wie  es  die von mir (05, Taf. I, Fig. 1  a und 2 a) abgebildeten Echinus- 
Larven aus einem kernlialtigen iind einem kernlosen Eifragment zeigen. 
Auch  der Skelettcliaralrter der Larven wird durch die genannten Bilder 
fast  getreu  wiedergegeben,  d. h. das Skelett  könnte  als das einer 
reinen  Strongylocentrotus-  oder Echinus-Larve  gelten.  Aber  ausser 
den  einfachen Analstäben  besitzt  eben  eine  solche rudimentäre Larve 
kein Kennzeichen,  melclies  über  die Vererbungsrichtiing  eine Aussage 
gestatten  würde,  und  da  einfache  Analstäbe  und überdies  ziemlich 
väterlich  ausgebildete  Scheitelstäbe in den  gleichen I<iilturen auch an 
'monospermen Bastardlarven nicht selten vorkonimen,  so beweisen jene, 
I)  Bei sehlS  behrächtlicher  Verzögerung der Teilung entwiclieln  sich  aolche 
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aller  Wabrscheinlichlceit  nacli  auf  disperme  Amphiaster  zurückzu- 
führenden Larven in  unserer  Frage nichts. 
Wir beabsichtigen,  diese Experimente bei  günstigerer  Jalireszeit 
und  mit  gewissen  Modifikationen  fortztisetzen , um  vor  allein  zu  ver- 
suchen, ob es nicht gelingt, aus dispernlen Amphiastereiern vollkoinrnen 
ausgebildete  Plutei  zii  erhalten.  Doch  bezweifle  ich,  ob,  selbst  im 
Fall  des  Gelingens,  aus  dieser  Icombination  so  bündige  Schlüsse ge- 
zogen  werden lrönnen,  wie  aus  den oben  mitgeteilten  Versuclien,  in 
denen  mit  einer verschiedenen Menge  der m ü t t e r 1  i c  h en Substanzen 
ilniner  die gleiche  Menge  väterlicher  verbunden war.  "eiiii  die An- 
näherung  an die väterliche  Larvenfoiin  ist bei  den Bastasdierungeti 
Sphaereohinus  P  X  Strongylocentrotiis 8 und  Spliaerechinus  9 X 
Echinus  C?  in  clen  meisten  Zuchten  wenigstens  in  einzelnen  Larven 
so gross,  dass eine Zwischeiistufe  zwisclien  solche11  Larven  und  den 
reinen  Strongylocentiotus-  oder  Echinus-Larven  kaum  abzugrenzen 
sein  dürfte.  - 
In  Iciirze  sei  hier  noch  die  Frage berührt,  wie  sicli  die rnitpe- 
teilten Resultate  zu  denen  über  die  I<ntwiclrelung clisperiner Eier 
verhalten.  Meine  Dispermieversiiche  (02, 07)  hatten  mich  zu  dtin 
Schluss  geführt,  dass  die  einzelnen Cliromosomeii cles  haploiden IFerils 
verschiedene  Wcrtiglceit  besitzen,  so  dass zur  Herstellung eiiies  nar- 
malen  ICerns  eine bcstirnmte Irloinbination von  Chromosomen nötig ist. 
Auf  ganz  anderem Weg  hat  dann  BaZi!$e~*  (10) eine physiologische 
Verschiedenheit  zwischen  den Chromosoinen  haploider Kerne insofern 
nachgewiesen,  als er zeigen  Ironnte,  dass  von  den  20  Sphaerecliiniis- 
Chrolnosomeii  in fremdeln  Eiplasmn nur 4 imstande sind, in typischer 
Weise an den  Mitosen  teilzunehmen. 
In  \velcl~ei  Art  die  einzelnen  Chromosoinen  fnnlrtionell  differen- 
ziert  sind,  lasst  sich  aus  den  Dispermieversuchen nicht entnehmeri; 
nur so  viel weiden  wir behaupten  dürfen, dass jede  Chrornosomenitrt 
immer die nämliche Funlction  im Haushalt  des  Kerns  zu erfiillen 11iit. 
Wenn  wir  es  nun nach  den oben  mitgeteilten Ergebnissen  als 
feststehend  betrachten  dürfen,  dass  die  Chromosomen  des  EiIrerns 
das  Substrat  sind,  an  das  die  Vererbung  der  spezifischen  mütter- 
lichen  Eigenschaften  geknüpft  ist,  so  bleibt  es  ungewiss,  ob  diese 
Fiinlrtion  nur  etwa  einem  einzigen  Chroinoson7s  zugeteilt  ist,  oder 
ob  sie  ail  das  Zusainmen.wirIcen  einiger  oder  aller  Chromosomen 
geknüpft  ist,  oder  ob  vielleicht  alle  Cliroruosorna  neben  ihrer  be- 
sondere11  Funktion  die  n äin  li  c h e  Rolle  bei  clei  Vererbung  zu 
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spielen  haben,  so  dass  der  sichtbare  Effekt  einen  IIornproiujss 
zn~ischen  den Wirkungen aller -  in dieser Hinsicht  gleichwertigen - 
Cliroinosoinen  darstelIt.  Obgleicli  ich  diese  hier  aufgezählten  Mög- 
lichkeiten  durcl~aus  iiicht  für  gleich  walirscheinlicll  halte,  führe icli 
sie docli  als gleichwertige Alteriiativen  an,  um  zu  lronstatieren,  dass 
sie alle neben  dein  Ergebnis iiber  die quantitative Wirki~ng  der Ver- 
erbiingssubstanz bestehen können.  Denn mag nun nur e in bestimmtes 
Chromosoms  des Eilrerns  clie  spezifischen Eigenschtiften  der Mutter 
übertragen, oder mögen  sich alle in gleicher Weise hieran  beteiligen, 
oder  mag  das  gesetzmässige  Ineinanderwirken  bestimmter  Chroino- 
solnen  dszn nötig  sein, unter  allen Umständen  ist ctie  -\virksame Snb- 
stanz  iin  diploiden Eiltern  des  Itieseneies  doppelt  so  reichlich  ver- 
treten als iin tiaploiden  eines  gewöhnlichen Eies.  Und  dies  genügt. 
Die  wesentlichen  Itesnltate  der  initgeteilten  Versuche  fasse  ich 
folgenderinassen kurz  znsarnin en : 
1. Die  Bastarclierung  der  Rieseiieier  lehrt,  dass  das  Suhslrat, 
welches die lniitterlichen Eigenschaften überträgt, qua  n t i  i; a t i V  wirkt. 
Ist  cljc  Menge  dieses  Substrats verdoppelt,  so  sind  die  iniitteiliclien 
Merlimale  in der  entstehenden Bastardlarve  viel  stärlier  ausgepriigt 
als in  einer gewölinliclien  Bastarcllarve. 
2.  Die ltiesenbastarde geben keine Aiisltunft, ob der E ilr  c rn  oder 
das E i p r o t o pla  s m a jenes Substrat darstellen,  cla iin ltiesenei beide 
in gleicher  Weise  verdoppelt  sind. 
3. Aus  der  Vergleichuiig  voii  Bastarden  aus  l1z-I3  1 as  t o m e  L- en , 
die in  ihrer Vererbuiigstendenz  clie Wertigkeit  ganzer  Eier  besitzeil, 
mit Bastarden  aus Fr  sg  rn  en  t e n  von  halber  Eigrösse geht liervor, 
dass  Quantitätsuiiterschiecle  des  Eiplasmas  jm  Verhältnis  von  1  :  2 
die Vererbuagsiichtung  unveränclert  lassen. 
4.  Hieraus  folgt,  dass  auch  im  Riesenbastard  nicht  das  ver- 
doppelte Eiplasms für  die  Verschiebung  nach  der iniitterlichen  Seite 
veraiitwortlicli  gemnclit  werden  Icann,  sondern  nur  der verdoppelte 
Eikern. I 
191  bei verscliiedenem Mengenverhältnis mütterlicher U. viiterli~her  Substanzen. X35 
Literntur. 
F.  BaElser,  Uber die  Beziehung  zwischen  dem  Chromatin  und  der  Entwickelung 
und  Vererbungsriohtung bei  Eehinodermenbaatarden.  Arcli.  f. Zellforschung. 
Bd.  5.  1910. 
J. A. Bierens  de Hann,  Uber bivalente  Eier  von  Sphaerechinus  grannlaris  und 
die  Grössenverliältnisse  bei  den aus diesen sich entwickelnden Larven.  2001. 
Anz.  Bd.  42.  1913. 
Th. Boveri, Ober die  Befruchtungs- und Entwicltelungsfähigkeit  kernloser Seeigel- 
Eier  und  iiber  die  Möglichlreit  ihrer Bastardiernng.  Arch.  f.  Entw,-Mech. 
Bd.  2.  1895. 
Derselbe,  Zellen-Studien IV.  Über  die Natur der  Centrosomen.  Jena 1900. 
Derselbe,  Über  die Polnritiit  des Seeigel-Eies.  Verh.  d.  phys.-med.  Ges. Würzburg. 
N.  F.  Bd.  34.  1901. 
Devselbe, ffber melirpolige  Mitosen  als Mittel  zur  Annlyse  des Zellkerns.  Verb. 
d.  phys.-med.  Ges.  Würzburg. N.  F.  Bd. 35.  1902. 
Dcvselbe,  Zelleii  Studien V. Übcr  die  Abhbngigkeit  der Kerngrösse  und Zelleii- 
zahl  der  Seeigel-Larven  von  der  Chromosomenzahl  der  Ausgangszellen. 
Jena 1906. 
Derselbe,  Zellen-Studien  VI. Die Entwickelung dispermer Seeigel-Eier.  Jena 1907 
B.  Driesch,  Studien iiber  das Regnlntionsvermögen der  Organismen.  4.  Die  Ter- 
scliinelzuiig  der  Individunlität  bei  Echiniclcnlreimen.  Arch.  f. Entw.-'Mecli. 
Bd.  10.  1990. 
C. Hevbsl, Vcrerbunpsstudien I-VIII.  Arch.  f. Entm.-Mecli.  nnd  Sitz.  Ber.  der 
I-Icidelb.  Ak.  cl.  Wiss.  'Nlath..nat.  Kl.  1906-1915. 
Th.  ZIindercr,  Über  clie  Verschiebung  der Verorbungsriclitung  unter  dem  Einfluss 
vor1  Kolilens&ilie.  Arch.  f. Entw.-Mecli.  Bd.  38. 1914. 
3, Goldlcwski jzm.,  Untersiicliungen  über  die  Bastardierung  der  Ecliiniden-  und 
Criiioidenfninilien.  Arch. f, Entw.-NIecb.  Bd.  20.  1906. 
ii: Meves,  Verfolgung des  sogenannten Mittelstücks  des Ecliinidenspermiums  im 
befrachteten  Ei  etc.  Arch.  f. inikr. Anat.  Bd.  80.  Abt.  11.  1912. 
H, Xcl~rnidt,  Zur Eenntriis der Larvenentmickelung von Echinus microtuberculatus. 
Berli.  d. pl~ys.-liled.  Ges.  Würzburg.  N.  F.  I3d.  36.  1904. 